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1次 元 HUBBARD模 型 に お ける
基底 エネルギーとエネルギーギャップ








とすると,電子数Nが格子点の数 Naに等しい時 (half-filled の場合 ), 基底状態に
おける1粒子当りのエネルギー 且gとエネルギーギャップSはそれぞれ
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で与えられるo ここでJn(α)はn次の Bessel関数である｡ Egの解析性はTakahashiノ
によって調べられたが,その U依存性は明らかにされなかった｡最近になり, ovchト
nnikov3)が ∂を,そして Misurkinと Ovchinnikovも5)が Egのあ らわな関数形を
正しくないと思われるので,ここで詳しく議論 したい
§2. エ ネ ル ギ ー ギ ャ ッ プ
まず積分蓑式
Jl(W )
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が導びかれる｡ (17)と(18)に現われる Z積分は楕 円積分で表わす事ができて,それ
ぞれ
((Ⅹ2-1)K(x2)+ E(x2))/Ⅹ2, E(1/x2)
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亭q(Ⅹ)- ≡ x2n+ 1/(2n+1)qn=1
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であり, ((q)は 47q(1) またはゼータ関数 :(q)と次のように結びついている
′■l
((q)- 4,～q(1)-(1-2-q ) ((q)A
更にI.(q,Ⅹ)は第 2積の変形されたガンマ関数6)で,特に qが負の整数の時は
T(-2m,x)-
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特にU≪1の時は ¢q= e一症 であるから
L= ∑16 cx,I 打112(2m+1){(2m+3)uZm
7C2mu-0 24m+2Il4(m+1)(m+1) ･(- 一芸 ,e-1/u+A(e-1/u,(28)
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TE
となる｡この結果の第 2項の形は参考文献 (5)の形と異なる｡ この事はもう一度§5 で
ふれる｡
§4, 1/U展 開
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1次元HUBBARD模型における
が成 り立っ｡かくして Z積分は 1と7r/4 の上限と下限を与える｡ Ⅹ積分 も容易に実行
できる. 次にL2にっいては (18)で
√手二~才 < √Ⅹ2-㌔ ≪ Ⅹ
を用いる｡ こうして最終結果は Lm <L<LMとして,
LM -ヱ 旦 f'3)+(i 一昔 ,{61･27r4 ,＼uノー＼7r
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を得る｡ この結果から(28)の第 2項は0(e｡1/u)でなければ ならない事がいえる｡
§6. 討 論
表 式 (2),(3)をEg,∂の数学的な 定義式 と 考えた時, U- -Uの変換に 関して対
称性 が あ る.定義式にU･-→-Uの 変換をほど こせば,視察により
Eg(U)+Eg(-U)- - 8/打 (35)
∂ (U)+ ♂(-U)-o (36)
が容易に得 られる｡§§ 2,3におけ る計算は少し修正を受けるが最終的には勿論(35),
(諮)を満たす事が確かめられる. 実 際 (ll),(20),(27)の関数を代表的にF(U)で衷わ
せば, Uの正負を考慮 したもの は sign (U )F(lUl)で与えられる事が容易に確かめられ
る｡ (2),(3)の 2階の微係数 は U - 0 で 発 散するが,その事は
d2日刃
dU2 - 2UfU 6(U ) + 4∂(U,
となる事に起因 している｡
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